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he National Bureau of
Nederlandse Samenvatt ing
EBN IupoxEREND vERSCHIJNSnI, dat je helaas slechts zelden 's avonds
tegen de zwarte sterrenhemel kunt zien, is een komeet welke dicht langs de
aarde vliegt. Sommige mensen worden er lyrisch van en in heel veel weten-
schappelijke instituten kijkt men met spanning uit naar zo'n gebeurtenis.
Alles wat je met het blote oog ziet, is een prachtig klein balletje met een
lichtende staart. Wat je ziet, is het licht dat de komeet "uitstraalt ". Als
kind vraag je je ouders, wat is dat? In de meeste gevallen zljn ze niet in staat
deze vraag voor jou begrijpbaar laat staan nauwkeurig te beantwoorden.
Dit is niet verwonderlijk want pas sinds enkele jaren heeft men een idee
van de processen die verantwoordelijk zijn voor een groot deel van het het
licht dat je ziet. De drijvende processen voor met name de ultraviolet- en
róntgenemissie zijn reacties of te wel botsingen tussen ionen en neutrale
deeltjes waarbij lichtdeeltjes , de zo genoemde fotonen, worden uitgezonden.
De ionen zijn aÍkomstig van de zon. Er worden veel modelberekeningen
gedaan om de lichtemissie te beschrijven en te begrijpen om zo iets te
leren over zowel de samenstelling van de komeet als van de zonnewind.
Vergelijkbare berekeningen vormen ook de basis voor het modelleren en ana-
lyseren van het plasma in supernovae, planetaire nevels en thermonucleaire-
fusiereactoren. Echter de uitkomsten van de modellen zijn aÍhankelijk van de
kansen, de zogenoemde werkzame doorsnedes) voor fotonenproductie. Een
van de fundamentele processen is elektronenr,angst door meervoudig geladen
ionen. Dit proefschrift beschrijft experimenteel werk aan de bepaling ran
absolute wetkzame doorsnedes voor fotonenemissie in botsingen van meer-
voudig geladen ionen met neutrale deeltjes.
Tijdens de botsing tussen een hooggeladen ion Aq* en een neutraal
r27
r22 Nederlandse Samenvatting
deeltje B kan efficiënt een elektron van het neutrale deeltje overgedragen
worden aan het ion. Omdat de bindingsenergie van het elektron nauwlijks
verandert, komt het in een aangeslagen toestand n@-t)+*(nl) in het ion
terecht. Deze toestanden worden beschreven door de kwantumgetallen
(n,l). Kort na de botsing vervallen deze toestanden in één of meerdere
stappen naar de grondtoestand. In elke stap wordt een foton àru uitgezonden.
De reactie kan weergegeven worden door
Aq+ + B ___+ A\q_r)+*(nl\ + B+
.- .  a@_l)+Qi l )  + B+ + hu
De golflengtes van de hier beschrevenen processen karakteriseren de (n, l)-
toestanden in welke de elektronen zijn ingevangen. Het uitgezonden licht is
dus een "vingerafdruk" van de elektronenuitwisselingsprocessen.
De kans dat een elektron in een bepaalde (n, l)-toestand wordt gevangen
hangt sterk af van de relatieve snelheid (of energie) van het ion en neutrale
deeltje. In astrofysische omgevingen is de botsingsenergie vaak laag (eV-
gebied), veel lager dan de energie (duizenden eV) waarmee wij ionen uit onze
ionenbron trekken. Dus is het belangrijk om het ion " af te remmen", voordat
de botsing gebeurt. In dit proefschrift wordt een methode gepresenteerd
om meervoudig geladen ionen af te remmen en fotonen te meten. Uit
de fotonenemissie zijn de relevante toestandsselect'iue uerkzame doorsneden
berekend. Aan de hand hiervan is het nu mogelijk om de juistheid van
verschillende theoretische berekeningen te testen.
Eerste metingen werden gedaan aan het systeem He2+ + H2. Voor dit
systeem waren er al metingen voor totale werkzame doorsneden beschikbaar.
Deze metingen en ook berekeningen voorspellen dat met afnemende bot-
singsenergie het dominante proces wisselt van één-elektronvangst naar twee-
elektronenvangst. Wij maten de He+(2p -- 1s)- en He(1s2p -- 1s2)-emissie
als vingerafdruk van respectievelijk één-elektronvangst en twee-elektronen-
vangst. Het resultaat van de metingen was, dat inderdaad een wisselling
van één- naar twee-elektronenvangst optreedt. Echter de theorie voorspelde
dat andere twee-elektronentoestanden bevolkt zouden worden dan degenen
die wij zien. Wij zien geen transities vanuit deze toestanden.
Daarna werd een hele serie metingen gedaan aan botsingen tussen de He-
achtige ionen zoals 64*, 55* en 06+ op Hz. Voor Ca+ ionen vinden we een
redelijke overeenstemming met beschikbare theoretische resultaten. Voor
de botsingen tussen 06+ ionen en H2 v/aren er helaas geen berekeningen
beschikbaar om mee te verglijken. Voor N5*-ionen vinden we voor lage
botsingsenergieën gigantische verschillen met recente kwantummechanische
berekeningen oplopend tot factoren 10.000. Aan de hand van klassieke
beschouwingen op basis van het " ouer-the-bar.rier " model schrijven wij de
verschillen toe aan de rol van het binnenste elektron van het Hc molecuul.
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om de invloed van extra elektronen op de werkzame doorsneden nauw-
keuriger te bestuderen, hebben we ook metingen gedaan met de Li-achtige
ionen Na* en 05* en vergeleken met de resuláfun ,roor de bovengenoemde
He-achtigen ionen met dezelfde ladingstoestand. Met name voor Laaq-ener-
getische botsingen zijn de verschillen groot.
concluderend, de experimentele resultaten gepresenteerd in dit proef-
schrift zljn van groot belang als eerste detailtest van theoretische modelbe-
rekeningen aan botsingen tussen hoog geladen ionen en neutrale H2 molecu-
Ien bij lage botsingsenergieën. De uitkomst is zeker niet onverdeeld positief
voor de berekeningen die tot nu toe de basis vormen voor het modelleren van
het plasma in bijvoorbeeld fusiereaktoren en de lichtemissie in astrofysische
omgevingen zoals die van een komeet.
